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Beschreibung . ten Abgasmenge beispielsweise fur dpn Fall, daB e$ 

aufgrund von Veranderungeh des atmo$phari$chen 

[0001] Die Erfindung betrifft etn Saugluftsteue- Drucks und/oder der Ternperatur zu einer Verande-' 
ruhgssystem fur eine Brennkraftmaschine mit Abgas- : rung der Dichte der Ansaugluft komrrtt; Eihe Minde- 

ruckfuhrungssystem, welches die zuruckgefuhrte Ab- rung der Ansaugluftdichte, welphe durch eine Veran- 

^ ; gasmehge auf der Grundlage eines V^rgleichs ^ines derung des atmospharischeh Drucks und der Tehnpe- 

• Luftladeverhaltnisses mit eiriem SolluftladeyerKa jtnls ratur yerur$acht wird, wlfd begleitet von einer Mihde- 

. steuert. rung der Masse der Ansaugluft, wenn ein Mptorba- . 

Y-.y.f;. : . triebszustaind und/oder die Abgasruckfyhrung unv^ 

[0002] Urn dje;Stickoxid(N^ aus ek andert bleiben. jn dem a l=!al|tf"!j^ei_ dj9m..dfe ^SteV9hJ^Gl' ..- 

netn 'Motor. abziisenKeh.fet as 0blich t : 6|n Ab£a^ck- der Abgasruckfuhrlipg auf der Gmndlage eihes Ver- 

fuhruhgssystem einzubauen, das Abgasruckfuh- glejchszwis^^ 

rungsanpa&mittel urid Steuermitte! fur die : Bestim- und ejnef $6ilrrienge : an CFriscI}) uftlad u og '. bawlrkt 

: mung ejner entsprechend einer gewahlten Stellung . wird, kann das Mittal zur Aripa$surig der Abgasruck- 

eines (?aspeda|s und pm&s LuftladeyerhalW fuhriing 
; welchek ^rch'den in einer >^saugliiftM 

ynd fei|^ Tenddn^ na^ 

. wird/ aufWeisC Kprrelctur in d^ 

AbgasfucItfG^ Frischjuttladung f £h :;dld'^Arl^6^jij^t^l^Wj a ngepa&t 

; ^isbhan filler IsvMange cter Fns^J^ladu^^ wird. Was jfed^ 

r . .V-V ijurch ^He^ fuhrten "AbgSs;es b leite^^f^ Ci^nd^i^ rbeite wjfd • 

wird., . AnsteigeiY dar Ansaugliiftdjchte. yon einer Zyhahnie 
anzuru^ 

oflilM^^s^rift' ' " V ^i^t^jlehd^ n 4&mmt ' e£ . de^iifi^^ Var- ;> 

rSIf?^ ebani- ' s<^|ep|^bKing : :de^ : 

!$!!^ :' ; . 

|p;p^ as, ein'A^ -A 

? ^r;f ; eine Br$nh 

:^^^^f^^^ : :um eine ZOndkei^a % ^6pl^aBi^er V^eise r^o^M die; Mertge^ 

- -^derart ^n^ v ;£<*iphti^ isc^er Ansauj^uft sals aubh vph Jn deh Motor 'i:uw&/lf< 

^■SvH;^ ^3 X'-^^tiantisI I- '"so". rvoigegange'rf >tf a&\;v^^ jbYdn'S "; : jdi^1r>-" 5 " ; gefahiteAbQ Ansa pjg I : : : 

^ i ;^bhjqHtladu ajjiik^ ^dibht0 jn Jgeeignetar :\^se ;^uerti urid das deniiu-:; 

: 'Mffl^duhjg ; Di^;y^i^elie y^Hiagehdeh 

^ ;[QPQ3^ fur ^ 

t ; ^Us welcfies- Mittel zUr'pete^i^^ 

C v S ^A ^ 

||^^^|^^^e^|ii^ 

bestirnmt; und. :auf . . Soll|AGR-Vemilo|fnung entspracnend dem detekter-, 

Spll-^<SR-VerittJaffnMri9 fc!&$tifnrtit ; die Sollvehti* 

W.f : y ^n^^^^^<^'-' hsif :das Steueriin^ S6ll-brb$selkiapp b^rechhet aufgruhd- der 

||#;A^; Odem -S 

•> : - .F' : jterung dWr Stauerbarkeif ^ r '"' v pedai^tailung'ife §6iiweit'.d^s vorn" MotoV abgege^ 
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benen Drehmoments, bestimmt und aufgrund eines 
Kennfeldes, welches Basisdrosselktappenqffnungen 
in bezug auf Motordrehzahle'n und Sollwert des vom. 
Motor abgegebenen Drehmoments definiert einen >■ 
Basisdrosselklappenoffnung entsprechend der de- 
tektierten Motordrehzahlswert den Sollwert des vom 
Motor abgegebenen Drehmoments und bestimmt 
des weitereh eine geschatzte Luftiademenge der 
Luftladung fur die Berechnung. einer Soll-Drossel- 
klappenoffnung aufgrund der volumetrischen Effizi- 
enz, welche ihrerseits aufgrund der detektierten Mo- 
tordrehzahl und der detektierten Drosselklappenoff- 
nung aufgrund eines Kennfeldes- bestimmt wird, in 
dem die volumetrische Effizienz in bezug auf Motor- . 
drehzahlen und Drosselklappenpffnungen' definiert 
wird, und anschlieliend erfolgt eine Korrektur auf- 
grund der . detektierten . Ansauglufttemperatur und 
dem genannten detektierten atmospharischen 
Drucks, anschiieRend wind die Soil me nge der Luftla- 
dung entsprechend der v detektierten Motordrehzahl 
und dem Sollwert des vom Motor abgegebenen 
Drehrnomentsi aufgrund eines Kennfeldes bestimmt, 
in dem Solijne hgen an Luftiad ung in bezug auf Motor- 
drehzahlen und Sollwert des vom Motor abgegebe- 
nen Drehmoments definiert yverden, und es berech- 
net aufgriind eines '^Im-g^clilps9enen Regetkrels er- 
mittelten KorrektuiWertes» der entsprechend dem 
Sollwert der Luftladung und der Basisdrosselklap- 
pehdffnuhg und einer biffeirenz hinsichtlich der ge- 
schatzteh Menge der L eine 
: Soll-Drosse^ Korrektur der volu- 

: metrischen feffizjehz fehdiert dahin, die geschatzte 
Meng^ Luft- 
■: tadung^rVdie; ;Berechhung einer Soll-DrosselWap- 
; penv^ minderh, wie die 

Ansa Mittei zur Bestim- 

; mung det S6ll-^6R^r^)6^ung bestimmt aufgrund 
eineb- K^nnf 

gen in bezug auf M^ordrehzah und den Sollwert 

- des yorn Motor a^^ definiert 
^erierv^h^ Motordreh- ; 

zahl und dem Spilwert des ybm , Motor abg egeben en 
Drehmoments eine Basis^GR-Vehtiloffriung; es be- 
stimmt aufgmnd eines Kennfeldes In^dem.Spllmen-'' 

p denderL und 
:di*s^Scriiw^ Drehmo-. 
; rn^nts definie^rt der "detektiiBr- 

< teriMpI^ des yqm Motor 

- ^ der 
-luftladung zur SeVebbnQng einer AGR-Ventiloffnung , 
••',-v. und es berfechnef irii geschioissenen:Regelkreis auf- 

: ; grind U ( -ideiS^ . die, 

:4 SoHrAGRrVentilo^ jeinen. Korrekturwert,' 

wfeicher eritsprech zwischen dem , 

•SbllWert der Luftladung und einer Luftiademenge be- 
; stimmt wird, welche aufgrund der detektierten An- 
. , saugluftmenge berechhe^ 

•:■ , [0007] Mit dem AnsauglLmsteuerungssystem wird 
erreicht, daR eine Steuerung der Veranderung der 



AGR-Ventiloffnung aufgrund eines Abhehmens der 
AnsaugluftdicHte infolge einer Zunahme der Ansaug- 
lufttemperatur auszugleichen, indem eine Soll-Dros- 
selklappenoffnung korrigiert wird, um eine vergrolier- 
te Differenz zwischen einer geschatzten Luftiade- 
menge fur die Berechnung einer Soll-Drosselklap- 
penoffnung und einer Solluftlademenge fur die Be- 
rechnung einer Soll-Drosselklappenoffnung zu ,ver- 
hindern, die dadurch yerursacht wird, daB es zu ei- 
nem Anstieg der Temperatur des Motorkuhjwassers 
kommt. Pemzufolge erfolgt die Steuerung der Abgas- 
ruckfuhrung mit hoher Genauigkeit. Eine ausgeprag- 
te Wirkung der Steuerung einer Veranderung der 
AGR-Ventiloffnung tritt insbesondere bei dem Ver- 
brennungsmodus im Schlchtladebetrieb eih, bei dem 
eine ^grofie ^Menge Abgas zuriickgefuhrt wifd. 

" - * •* " ■ ■ 

[0008] Dank des Ansaugluftsteuerungssystems 
wird selbst in dem Fall, bei dem es aufgrund einer Ab- 
nahme der Dichte der Ansa ugluft infolge von Ande- 
ruhgen des atmospharischen Drucks und/bder der 
Temperatur zu einer abnehmenden Tendenz der An- 
saugluftmenge kommt, ; das Mittei zur yariablen 
Luftansaugung so gesteuert, daft die def tats9chliche 
Wert der Ansaugluft entsprechend; geregelt wird, 
ohne da(i es durch das Abgasfeguliermittel zu einer 
Auswirkung in Form der Beeintrachtigung der Steue- 
rung der Abgasruckfuhrung kommt, und infolgedes- 
sen wird dem Motor eine zweckdienliche Menge yon 
Abgas zugefiihrt. '.h/ihH/v ;^ v ' v 

[0009] Die Steuerung einer lst-Mehge an ^ 
durch das. Mittei zur variablen ^irftans^ 
durchgefuhrt werdeh, wahre^dHdasv^gasru^^ 
rungssystem das Abgasregulierrnittel ^steu^rt^pas 
Ansaugluftsteuerungssystern bestj nimt ; ^nt^pre-r 
cbend den Motorbetriebszustahdeh eirie Basisdros- 
selklappenoffnung fur das elektrisch betatigte Dros- 
seiklappenventil und korrigiert eine Ist^prosselKlap- 

. pehpffnung. auf der^ Grundlage einer Bais;isdrossel- 
klappenoffnung und einer Differenz zwischen der ge- 
schatzteh Menge an Luftladung und derh SoHwert an 

■ Luftladung. Auf diese Weise wird im Falle des Auftre-: 
tens einer Teridehz der Ansaugiuftme^nge naph oben 

; bder nach unten - aufgrund eine der 
Dichte der Ansaugiuft 6irie bffriung d^^r^alkla^ 
pe so Jkorrigierti dall eine Ist-M^nge ^nl.uffl^ung 

; / eingestlellt wird. • - \ ix: l^M^ Bv^- ■■ v ; . 

! IJoblO] . Die Luftlademehge tenn; ^ 
^Motordrehzahi und ejperprps^ 
schatzt werden, welche SchateUhg 
nerXnsauglufttemperatur und dem atm^ 

. Druckurhdie Ansaugluftdichte^ 
das Mittei fur variabl6;/LUteri 

elektrisch betatigte prosselklappenveritil, stets wuh- 
schenswert ist; unri trotz eiaer ^ 
... 5 Dichte der Ansaugluft eine prazisere Regelung einer 
Ist-Menge der Luftladung zu erreichen,: f. . 
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[0011] Die BasisdrbsselklappehventiloffnUhg und [0015] Fig. 1 eine schematische Darstellung mit der 

eine durch das . Ab^asreguliermittel gesteiierte Ab- Ansicht derGesamtstruktur ernes mtt ejnem Ansaug- 

gasmeh'ge konnen derart bestimmt werden, da(i der luftsteuerungssystem entsprebhend einfer Ausfuh- 

DrUck In der Ansaugluftleitung stromafe von dem rungsform der Erfindung ausgestatteten. Motors; 
elektrisch betatigten Drosselklappenventil lingefahr ' .. v 

gleich elngestellt wird wie d0r atmospharisdie Drucki [0016] Fig. 2 eihe diagrammartige Darstellung, wel- 
sdwejt fes : che Mptorbetriebsbbreiche fur yerschiedehe Ver- 
ify, die Onterhalb ihrer vollstandlg geoffrieten Stel- brennungsrnodj uhd Luft-/Kraftstoffgemlschej zeigt; 
lung bzw. ifi einern Motbrbetriebsbereiph liegen, in \ ' / 
dem die Steuerung durch das Abgasrejguiiefrnittel [0017] Fig. 3 ein funktiohales Blockdiagrarnnri mit 
V ; \ ! ;' ; Tj*ncj ; did'." ^teuefiiiri^'' dutch ;^ak'; Mittibl J ±Ur/ s V^iria^l0ii t derDarstelluhg eiher Mptorsteue 

die B3^isdr6'sselkiap^ iih^er.lclein^ [0018] Fig. 4 ein Flulidiagfamm mit der Darstellung 

ate die Vqllst^ audh - einer Abfdlger^ 

:'. danh, Ai^nn^die ■ rungVund : v 

• wi rd, u nd das^ p wird entspre^ •^^?x^;;vv ■-. ■•: '^4'. 
; chend gesteu i^rt, Mm seirrej 6ffauhg ent$)^e^erMd! der [00^9] f}&* 5 elh Zeitdiagrafnirn mit der Darstellung 

; I ^bnahmfe d y^aridemn^ert -bel versbhiedenen geste^rten 

.demMa^ ■:■ ••' 

• f^^^^^^O^ ZeichnUhjgert jm\ 

i. / v f0Pi21 Jst ;huir danri ^^nsjBhehswert, die Qrpsse^ % S^fche sch^ 

^m ;M eifi An$ au 9r 

.•^W^ui|g'^ ^i^&aslsdros^ 
^>;p£r^^ sd^yerahdei^ 
^wirtf^ 

M^e^idieiD^ ejh 
?>^&en;V^ 

•^;&prit20 

^•^ng;M 
l^l^euenu^ 

a;bzus'ehkeh liWd dfe Kr^- 32a * 

fe^v : -0&'W : ? * ^ i- ; ■.' '^fff hJn^ssystert 24 
5 :SjtOlftMi\-^fe - ; ilhd def-Au'siaGie^ y^eirviB geff& 

^- ■ ' ®b.®H?® u 5/d 6r iriachf pjg&hd en . fe^schrei bu « lie ryclr, ■ geltp 'Mehge"|Kbga|:ih^ Artis^^lLjftstrbhfi^ 
: ^h^def AU^hhini^-' Pa? AbQasfu^ 35 weist ein^Ab^ 

, ^ b^^ Zeichriungen zej- : Qa^rtic)^ z. fei ein Ij^fdil^^mbdu^ 

gen: . : > ;liertes'Abga'sKjckfdh.rung^entir36 -(welches.- 1m folr 
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genden als AGR-Veritil bezeichnet wird) auf, das in 
einem Abgasruckfuhrungskanal 35a angeordnet ist, 
welcher zwischen. dem Einlafckanal 24a und dem 
Auslafikanal.32a angeschlossen ist. Das AGR-Ventil 
36 wird durch einen Unterdruckaktuator 37 beauf- 
schlagt, welcher mit einem Unterdruckregler 38 zu-. 
sammenwirkt, der beispielsweise aus einem Paar 
von Leistungsmagnetyentileh besteht, wie z. B. ei- 
nem Unterdruckinduktionsleistungs-Magnetventil 
und einem atmospharischen Jnduktionsmagnetventil, 
die jeweils Anteile eines Unterdrucks und der Atmos- 
phare regeln. 

[0022] Der Motor 1 weistdes weiteren verschiedene 
Sensoren auf, namlich einen Drosselklappensensqr 
41 fpr das Detektieren eines Punktes der Drossel- 
klappenventiloffnung,: einen, Drehzahlsensor 42 fur 
das Detektieren einer Motordrehzahl, einen Gaspe- 
dalstellungssehsor 43 fur das Detektieren einer Stel- 
lung eines (nicht gezeigten) Gaspedals, Temperatur- 
sensoren 44 und 46 furdas Detektieren von Tempe- 
ratiiren von Ansaugluft bzw. Mbtorkuhlwasser, einen 
Drucksensof 45 fur das Detektieren des atmosphari- 
schen DnJcks, einen Sauerstoff(0 2 )-Sensor 47 fur 
das Detektieren der Sauerstoffkonzentration im Ab- 
gas. Wodurch .ein Luft-ZKraftstoffverhaltnis vorgege- 
ben' wird, und einen Ventilstellungssensor 48 fur das 
Detektieren \ eines Punktes der AGR-Ventiloffnung. 
Ausgangssignale ;aus diesen Sensoren 42 bis 48 
i werden einem M (ECU) 50 zugefuhrt, 

welbheS ■ beispi6lsweise aus einem programmierten 
Mikn^rpzessor^ bestehty und. verschiedene Steue- 

50 st$uert den Kraftstoffinjektor 22, das Drosselklap- 
: . penyentil 28 und^das AGR-Ventil 36. Insbesondere 
(iefert idas Motorsteuergerat 50 Kontroilsignale, wie z. 
BV ^ m»t dem 

■'■ der ^Kratetpfnr^ektor 22 angesteuert wird, urn zu ei- 
r ^nem ihgesteuerteh Kraft- 
.} ^ ^toffrriengiB eirizuspritzen, ein brosselklappensteue- 
; riingssignai; mit dem der Eiektromdtor 27 das Dros- 
sejklappenventij 28:so bet§tigt f dali es sich bis zu ei- 
nem bestimmten Ruhkt offnet, und ein Ruckfuhrung- 
• steueruhgssignali mit-dem der Unterdruckregler 38 
veranjaftt wird f den Uhterdruckaktuatpr 37 derart an— 
. zust^ 36 so ange- 

steuert wind, dafi eine geregeite Abgasmenge eirige- 



leitet wird. 



• .1 . ■ t: 



[0023] Fig 2 zeigt Mqtorbetriebsbereiche fur ver- 
schiedene Verbrennungsrhodi und Luft-/Kraftstoffver- 

r V-)ifijtai&e-des Motors mit Direkteinspritzung; Wie ge- 
zei^t gibt es drei Motbrbetriebsbereiche, namlich ei- 
nen Verbrennungsbereich mit Schichtladung Z1 fur 

. hiedrigere Motordrehzahlen uod Motorlasten und ei- 
nen Bereich der Verbrennung rpit hprnogjener Ladung 
fflr h6here : MptordrehzaHten und Motorlasten, wel- 
cher in zwei Bereiphe unterteilt ist, namlich einen Ver- 
brennungsbereich; einer mager-homogenen Ladung 
Z1 fur mafiige Motordrehzahlen und Motorlasten und 



einen Verbrennungsbereich mit stochiometrisch-ho- 
mogener Ladung Z2 fur hohere Motordrehzahlen und 
Motorlasten. In dem Verbrennungsbereich mit 
Schichtladung Z1 wird Kraftstoff in .einem spateren 
Stadium eines Verdichtungshubs eingespritzt, was 
eine ungleiche Verteilung eines geschichteten 
Luft-/Kraftstoffgemischs urn die Zundkerze 20 heaim 
zur Wirkung hat, wobei als Ergebnis desselben eine 
Schichtladeverbrennung erfolgt. In diesem Fall liefert 
dasDrosselklappenventjl 28 eine gr^olie Drosselklap- 
penoffnung, um eine gnb&e Menge Ansaugluft in den . 
Motor 1 einzuleiteh, um das gesamte LufWKraftstoff- 
gemisch signifikant auf magef, beispielsweise auf ein 
Luft-/Kraftstoffverhaltnis yon ungefahr 40, einiiistel- 
len. In den Bereichen der Verbrenhung im homoge- 
neri Mager- und stochipmetrischen Betrieb Z1 und Z2 
wird Kraftstoff in einem fruheh Stadium eines An- 
saughubs eingespritzt, was zur Wirkung hat, dali es 
zu einer homogenen Verteiiung eines Luft-/Kra(ftstoff- 
gemischs in dem gesamten Verbrennungsraum 15 
kommt. Ein Luft-/Kraftstoffgemisch wird. magerer ein- 
gestellt (ansonsten wird es durch ein LuftuberschuB- 
verhaltnis A g roller als 1 spezifiziert) als ein stochio- 
metrisches Luft-/Kraftstoffgemisch (A = 1) im Bereich 
der Verbrennung im Magerbetrieb Z2, und wird im 
Bereich der Verbrennung im stochiometrischen Be- 
trieb Z3 stochiometrisch gehatten. > a 

[0024] Fig. 3 zeigt ein funktionelles Blockdiagramm 
mit der DarstellUng des Mptbrsteuemngssystems 50. 

[0025] Wie gezeigt bestimmt das Motorsteuerungs-- 
system 50 den Sollwert des vorn ^Motor^bg^gebehen 
Drehmoments Trqdb auf -der Grundlape ejner durch 
den GaspedalstellungssenSor 43 detektierten Gas^ 
: pedalstelluhg Acc und einer durch den Drehzahlsen- 
: sor 42 detektierten Mptprtrehzahl N0 und einer am 
Funktionsblock 52 in den Motor 1 .eingeleitete An- 
saugluftmenge. Die Bestimmung erfolgt airfgrund ei- 
nes Kennfeldes an Solldrehmbmentwerten, welches 
relativ zu Motordrehzahlen und Drosselklappenoff- 
nungen Sollmbtordrehmomente vorgibt. Weiter be- 
stimmt das Motorsteuerungssystem 50 auf der 
Grundlage einer Ansaugluftmenge Afs, welche in den 
•Motor i eingeleitet wird und bei dem Funktionsblock • 
51 durch ein Ausgangssigrial aus dem Luttstromseh- 
sbr 26 vorgegeben wird, eine Menge an Luftladung 
Ce. ■■' ' '" v, k •■ 5Vy} mm /;>r-^ 

[0026] Das Motorsteuerungssystem 50 . ist- in drei 
Bereiche unterteilt, namlich einen Bereich zur $teue- 
rung der Luftladung 53, einen Bereich ztir Steuerung 
der Kraftstoffeihspritzung 60 und einien Bereich zur 
Steuerung der Abgasruckfuhrung 65: D^r Bereich zur 
Steuerung der Luftladung 53 besteht aus Blocken 54 
bis 57 zur Bestimmung einer Basisdrpssetklappen- 
ventiloffriuhg Tvob, einer Luftlademenge Ceco, wel- 
che fur die Korrektur der Drossejklappenoffnung ver- 
wendet wird, einer Sollmenge an Luftladung Ceob 
und einer Ist-Drosselklappenventiloffnung Tvo, sowie 
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* * 

einen Block 58 fur die Bereitstellung eines Drossel- der Basisdrosselklappenventildffnung Tvob und einer 

klappensteuersignals STvo. Bei Block 54 wird ent- Feedback-Korrektur der Meng6 der Luftladung Ctfb 

sprechend einem M.otorbetriebszustand eine Basis- entsprechend einer Differenz zwischen dem Sollwert 

drosselklappenventiloffhuhg Tvob efrnittelt. Im Ver- der Luftladung Ceob und der geschatzten Menge an 

V brenhungsbereich mit Schichtladung 21 und im Ver- Luftladung Ceest bei Block 57 und liefert bei Block 58 

brehnungsbereich mit magerer-homogener Ladung einSteuersignalfurden Antriebdes Elektrbmotors 27 

Z2 werden Kennfelder mit Basisdrbsselklappenventi- zur Offnung des Drosselklappenventils 28 bis zur 

loffnurigssteuerung, die die Basisdrosselklappehven- Solldrosselklappenvehtiloffnuhg Tvoob. . 
tiloffnuhgen Tvob relativ zu Motordrehzahlen Ne und 

kum Sollwert des vbm Motor abgegebenen Drehmo- [0027] 6er Bereich ziir Steuerung der Kraftstoffein- 

rnenfe Irqqb spezifizieren, verwehdet. Im Bereich der spritzung 60 bestimmt eih Soll-Luft-/Kraftstbf^/erhalt- • 

VefbrennUng im hbhiogenen stqchiometrisbheh Be^ nis ehtsprechehd den aktuellen Motorbetriebszlistan- 

tfifeb Z3 wird eine B^sisdrosselklappenvehtiloffnun den bei Block 61. In diesem Fall gibt ein Kenhfeld fQr 

Tvob so begtimmt, daB sie zu einer Gaspeda|stellung den Veibrenriyngsbereich mit Schichtladung 21 

Acq 'prbpoh^ rfiit Soli-Lyft-/Kraftstd^erh§l^ refetiy zu Mo- 

Sdhichtlidijng Z1 Wird ! eihefeeit^ die Basisdrossel- iordrehzahlen Ne und abgegebehe Sbllmofordfeh- 

klappehyehtiidffnuh daft sie jatis- momehte Trqrib voi\ und eiri Kertnteld fQr den Ver- 

reichehd groB ist, damit 6\h Lutt-/Krafetoffgem sir brenhungsbereich mit m&geref-h^ 

;§hifikant spfezifizjert Soll4^ 

rung ^lif eine Position; die kleiher 1st als Ihre Position lativ zu MbtprdFehzahleh Ne Und zii Mengeh an Luft- 

r deK\btjstandigen des ladungen £fe, Jedofch wird BeJ 14/7 fiif dehH/erbren- 

LLrftstrplri^lm Snlalikahal 24a in der nufigsb^reich Mit;stpchi(>m 

^i£1^ dung 23 eih/SbikLu^^^ 

(fei^u^u^ gelegt • y ; /k ; a v;; 

^l^i^^i^ wun^phbarer WeisS etvyas y ? ?y£r* .?>>•(':.-,. ^. 'i/f'-Lr. ;■; 

c Koh^r fet ^tfe ^<^r ^^pspha risdKe pruck.^edpch kanh 100281 Def Bereich fdr idfe S 

: ^di$/;Basisdro^ Tyob • erhpht ■/■ ruckfuhmhg 65 

^^ei^ Mdb'$zu§^ndeni bS|) 6 deh^p^Sft ; jf6 bzw, $7 eih6 Ba- V ; 

BS^i^^^d^ fesgfb des AGR-^ntjls 3^sch 

^^elche^ 

Of 61^^ d©n 

If /ifu^ladun den 

; b^fe u 

:;: : cft£r^^ M<> 
>"i~gitet^ 

y: .ib6'i^{t^tiktiii^Q ;6Kne 'AGR)\£ moment Tnqp^tijrui ^n^ennte^ 

v >flussungld^ :^:\:6ung^ 

NaWu^ile iMc^ '-; duhg s^e^ fce-^ 
■ ^klapjitehvei^^ 

; '^bhangigV^P0 ■^■I^^^^A^f 1 "? 'C|fe:|iSdoch1\Ki1 im ; 

; cjem>a^^ 
:> Ein^ 

1 zehWje^ v B^reiph ^ef ^rbr^ 
r; jewelj^jr^j^i^ 
^0gjj^#hyerttii6^ 
^| u^^^L^jmhg 

wbhl dan Sch ichtl^id Ling Z1 

; Al<iih;^b^S§; : ^ ^ls^pB^;^en' BerlBic^^ 

Ij^M^ladto ^ti i^btoi^ ijdef ;. 

<^n;:^e^ 

v'flziefctye^ r^entsTrqpb' 6 

cv^hbhvynd Bbgeg^ tiloffrtubg Pegf^ Bsk 

; Wch"#;AJnte|t bei Unteirbre- .sis-AGR-VbntiloffW : 

^bhCin^ /der Abga$mpl^hru am back-Kprfiektur der Be- 

^Prufstand b6i ^nffeferid^n ! Drosselklafbpehvientilb'fT- 1 rucksichtiQun^einerD 

nung^n ermitt^lt .w<sM6h..Pe^;Weit9'ren bestimmt der ge der Luftladung Ceob "und der Menge der .Luftla- 

Bereich zur Steuerung der LLfftladung 53 einfe Solid- * ■ durijg Ge bestimmtrWelche durch eine Ahsaugiuft- 

rdsselklappehventiloffhuhg Tvbbb auf der Gruhdlage s : rriehge Afs vbrgegebien wird, die bei Block 68 diirch 
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den Lgftmengensensor 26 detektiert wird, und es 
wird bei Block 69 ein Steuersignal fur die Ansteue- 
rungdes Unterdruckreglers 38 abgegeben, urn einen 
Unterdruck des Aktuators. 37 derart zu regulieren, 
dad das AGR-Ventil 36 die ; Soll-AGR-Ventiloffnung 
Pegrob. erfeicht. 

[0029] Fig 4 zeigt ein Flufidiagramm mit der Dar- : 
stellung einer Abfolgeroutine der Steuerung des Mo- 
tors 1 wahrend der Ausfuhrung der Steuerung des 
Abgasruckfuhrung im ' Verbrennungsbereich mit 
Schichtladung Z1 . Steuerungen, die im Verbren- 
nungsbereich Z2 mit magerer-homogener, Ladung 
oder im Verbrennungsbereich mit : stochiometri- 
scher-homogeher Ladung Z3 oder bei Motorbetriebs- 
zustanden ausgefuhrt werden, die keine Abgasruck- 
fuhrung erfordern, werden in dem FluRdiagramm 
weggelassen. 

» ■ ■ , I * . "■». N . . # • ■ # * ■ 

[0030] Wenh die FluRdiagrammiogik beginnt, geht 
: wie gezeigt, die Steuerung direkt zum Schritt Si, wo 
verschiedene ' • Steuerparameter .detektiert werden. 
AnschlieJJend bzw, naph Festlegung einer aktuellen 
Menge an Luftladung Ce durch Berechnen einer 
FuhKtidn fl einer Motordrehzahl Ne und einier Luftla- 
dung mengeAfs, Welche aufgrund der.Dichte der An- 
saugluft entsprechend der Temperatur der Ansaiig- 
luft Tha und dem atmospharischen Druck Atp bei 
Schritt S2 Und eines abgegebenen Solldrehmoments 
; Trqpb $uf der Grundlage der. Motordrehzahl Isle und 
' pinef Gaspedaistelluhg Acc bei Schritt S3 entspre- 
chend korrigiert wird, erfolgt im .Schritt S4 eine Ent- 
" scheidung, ob der Motor 5m Verbrennungsbereich mit 
; Schichtladung Z1 arbeitet. Werin der Motor im Ver^ 
■ -bran Z1 : arbeitet, 

wird n^ch Bestimmu^ .. 
y^ntiloffnuhcj Tv6t> und einer Menge: ah Luftladung 
^iphne AGR Ceobv beides ; 0uf. der Grundlage der Men 
J tprdrehzahl Ne und des abgegebenen Solldrehmo- 
pients S6 dadurch 

; i3in6 Menge ah LLrftladun^ Ceest geschiatzt, dalS auf- 
grund der entsprechend der Temperatur der Ansaug- 
J luftvTha und des>trfiosphansc^ien Drucks Atp korri- 
l:: ^ierteri Dichte der Ansaugiuft eine Funktion f2 der 

: nurig tvo bej Schritt S^ be- 
/ rechnet wind. Des. weijterpn wird eine Feedback-Kor- 
rektur der Drosselkla^ Tvofb bej- 

spielsweise durch HP-Steuerung dadurch bestimmt, 
:daB im Schritt S8 eine Funkti6h f3 der Sollm.enge an 
• Luftladung Gbdb und eihe ges^ an Luft- 

-laduh^ "m. : 
•.Schritt S9 ; Bine Solldrosselklappenyentilpffnung 
tvoob durch Berechnen des folgendeh Ausdrucks 
bestimmt: ; 

t *. • ■ * 

: tvoob = Tvob « (1 +Tyofb) V 

^ [0031] AnsphiieRend. wird im Schritt S10 eine Ent- 
r scheidung getroffen, ob die Voraussetzung fur die 



Durchfuhrung einer Abgasruckfuhrungssteuerung 
gegeben ist, welche eine bestimmte Temperatur des 
Motorkuhlwassers einschlielit. Wenn die AGR-Vor^ 
aussetzung erfullt ist, wird nach Besti mrnung einer 
Basis-AGR-Ventiloffnung Pegrb und einer Sollmenge 
an Luftladung mit AGR Ceob, beides jeweils $uf der, 
Grundlage von Motordrehzahl Ne und des esabgege- 
benem Solldrehmoment Trqbb, in deh Schritten S 1 1 
bzw. SI 2 eine Feed ba ck-Korrektu r der ARG-Ve nti I- 
offnung Pegrfb beispielsweise durch F > ID : Steuerung 
in der Weise bestimmt, dafc im Schritt SI 3 eine Funk- 
tion f4 der Menge an Luftladung Ce und der Spllmeri- 
ge an Luftladung mit AGR Ceob berechnet wird . An- 
schlieliehd wird im Schritt SI 4 eine Soil-AQR-Ventil- 
offnung Peg rob durch Berechnung des folgenden 
Ausdrucks bestimmt: 

Pegrob = Pegrb + Pegrfb 



i * 



[0032] Schliediich wird im Schritt S15 das 
AGR-Ventil 36 auf der Grundlage der Soll-AGR-Ven- 
tiloffnung Pegrob und der aktuellen EGR-yentiloff- 
nung Pegr im geschlossenen Regelkreis geregelt. 
Insbesondere werden Laststeuersignale Tegrv und 
Tegra, die als Funktionen ,f$ > und ^v; ffi der 
Soll-AGR-Ventiloffnuhg Pegrob und der aktuellen 
AGR-Ventiloffnuhg Pegr erhalten \verden, fur das un- 
terdruckgekeuerte Leistungsmagnetventi! bzw, das 
atmospharisch gesteuerte: Magnetv^ntil desvUnter- 
druckreglers 38 bereitgeste^llL ^ ' ^-"J^ ^v \ . 



[0033] Mit dem Ansa ug luftsteuersystem hach einer 

Ausfuhrungsform der^Eilindu 

nungsbereich mit Schichtladung Z1, wenn das Dros^ 

seiklappenventji 28 efne relativ groRe Offnung bereit- 

: h§lt^ Kraftstoff in.den Verbrenriungsraiim 15 in einem 
spate reh ^ Stadium ; iies : Verdichtungshubs: ein 
sjpritzt, was eine ungleichrtialiige VerteilMng eines ge-, 
schtchteten Luft-/Krattstpffgemisch mit eirtern zweck- 
dienlichen Luft^Kralteto^e^ 

;, ze 20 herum zur Folgd hat. Als Ergebnis Wird das 
Luft-/Kraftstpffgemisch^^ Verbrepnungs- 
raurri signifikaht abgemagert^ vy^s; zu^ ge& 

; ; Brennbarkeit. fuhrt, was' fiir di? KraftstoffSkonomie 

v ste^^unscbenswert^ : ^ 
Vei^6hnunjgsbereich mit Schibhtladung Z^eine grb- 

• : :' &e Mfehgfe Abgas in den Motor 1-eingele 

y und infblgedesseh wird ^jhe; ^ighifikan 
der NO^Emissioheh erhalteln^ ^ 



10034] Fur den Fall, da& iitv:M^ 
des MotorbetriebszMstandes ^ d.fs 
vdm Motor abgegebenen Drehmpmente jein^tt, ^h^ 
rend im . Verbrennungsbereich mit SbWchtjadUi^ 
gearbeitet wird, Werden sich Parameter; wip !3. die 
. Luftlademenge, eine ',. Drosselkla ppehyent^ ng 
Tvo ,und eine AGR-Ventiloffnung Peigr, >yie in den 
Fig, 5C bis 5F gezeigt, verandem. Wie gezeigt, wird, 
wenn eine ansteigende- Kuhlwasserternperatur Tha, 
die eine Verandemng. der Motorbetriebszustahden 
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darstellt, eintritt, wahreind gleictizeitig eine Tendenz fiert, welcher der erhohten Menge an Abgasruckfuhr 

. zunri Absinken def geschatzten Menge an Luftladung rung entspricht, und der Sollwert an Luftladuhg ohne 

.ohne AGR Ceest im Vergieich zu einer Sollmenge an AGR Cebb wird entspfecherid der Zunahme bei der 

' Luftladuhg Ceob yorliegt, weil es zu einem Abfall der Basisdrosselklappenventilpffhuhg Tvob erhoht. Die 

. Ansaugluftdichte kam, diese Tehderiz dadurch korri- Soll-EGR-Vehtilpffnung Pegrbb und die Solldrossel- 

,; '• \- : f-. Vgiertf. dafi"'eihe- FeedbacK^Kdrreklur der Drosselklap- klappenventiloffnung Tvoob werden im geschlosse- 

• : ; -penVign^frnohifl 'Typfb'Wrfblgt.i welche deri Abfall der nen JRegelkreis geregelt, um diese bei Veranderun- 

; ' >' '/J^^sajJjgliHMii^htis 'kpnlglerf^EihiEl 'Tejideiik-'itur Abnah- gen der Basis-AGR-Vehtil6ffnung Pegrb urid der.Baf 

■ • * rte Set Luftladung mit A(3R aufgrund eines Abfalls s isd rbsse I kla pp e n ven ti ioffn u rig Tvob zu variieren. 

der Ansaugluftdichte. wird dadurch korrigiert, dali Wenn demzufolge die Menge der AbgasruckfGhrung 

^ : Feedb^ck-Korr6kiur der . prosselkl^ in dem Matie erfioht wird^ wie die EGRA^htiidffnung 

: : /V <• ]'['[ pffnur^ "Tybfb" ' 6rfolgf ^"und - ; c!eHlzufblge , -wird ; eirip " Pegr zunlrrimt, wird die bfosselklappenVeh 

;"\*' AGR-Visntiloffnuhg Pfegr, die aiif^rund einer Differenz Tvo urn die gesfeig erie* Abg$sru ckf uh fu hg rvergrch 
zwisctien einer "Sollrfienigb art X^laduhjg^gbb_ uftd ^V-' Bert, und infolpedessen Wird ^aridicj eine zweckdien- 

'einbr l^erige an Luftladung phn^ liche Menge der LLrftlEd 

Wird, uhgefghr die bei ein^m festeri^P ^-^'y*??;. — -V- 

Wahrend bej der Ari$ay£luftMe^^ . dert) [0035] Da, wie bben b^sch riebeh i wahtend das An- 
Stahd der Technjk eiri^lfendenz abneh^ndqir Lurft- , saugluftsteueruhgssystem ■ : sowohl ^i^dieA 1 - . Sa- 

. lad kis-AGR-Vehtii6ffriung Pegrb alsau^ 

• ;ybn e)ner=Mirtderu ^elklappeh^ 

') "^sm^{ifim^ Lrf den l^uckga rig der : [ drosselklaj^e^ 

? - \} '-r* - ^ffpung begrinit;i^, ist 

Feedf -es' m^ Tvp 

r) - bacf£Ko^ mit/ 0 ; dann • gro es^zti birieirrr Abfall 

.• ; ^ - ; ' derLadelu^^ 

V 

/ ^ ft ^t'-^An fed' ^ fo^s elftl a p p;e nVe n ii ^^|a tjy; "v/eit"^ :* - vHunQj&^ 

• ^ ^yjrd, 

;.; t ^^die f iS^ d^;|[ei^bfif feten 

: • ^- :? Mefige an^ jnd!djer Soii- 

^.v^; ^?rucl^^rung und^q^ fur einen -mil^inem 

S ;i\d^ ;Tf^Sy^V ; ^ ybh:^^pfo^er: 

:%f^^ : ?f^! "dp •. /•.triebs.bedingunpefY^ 

tektiensri eiries Motofb^n 

>f :itf?^ : welcher itiinde^te^ ,(Ne)/ eihe 

— . •■ ^v^eg fe; Ve f^pfit %if : iJ rn%ie ;M engii der ^gairuckfiih- ;. ; Prbsselkiapperiventiioffniing^ 

• /; r "> ; v ; -' rung ^u ^v^i^ohiri und;.;damit einW ;;2Uhahhie an . terriperatur (Tha), eine ^enge'san- Ansatiglifft <Afs);. 

eiheyG^p^dalst^liun 

^elkla^enyehblfilfeuhg 1 Tvob um e ineri Wert vergro- schen Dfubk (Atpj umfaBti Wobei das Saugluftsteue- 
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rungssystem des weiteren Mittel zur Bestimmung der 
Solldrosselklappenventiloffnung (50, 57) fur die Be- 
stimmung einer Sollventiloffnung (Tvoob) eines Dros- ' 
selklappenventils (28) aufgrund des genannten Mo- 
torbetriebszustandes, Mittel zur Bestimmung einer 
Soll-AGR-Ventiloffnung (50, 68) fur die Bestimmung 
eines Sollwertes der Ventiloffnung (Pegrob) eines 
AGR-Ventils (36) entsprechend dem genannten Mo- 
torbetriebszuistand und Steuerungsmittel (50, 53) zur 
Steuerung von Mittelri fur variable Luftansaugung 
aufweist, welche ein Drosselklappenveritil (27, 28) fur 
die Steuerung dies genannten Drosselklappenventils 
(28) zur Annaherung an den genannten Sollwert der 
Ventil6ffnung (Tvoob) und des genannten AGR-Ven- 
tils (36) zur Annaherung an den genannten Sollwert 
(Pegrob) umfassen, dadurch gekennzeichnet, daft 
das genannte Mittel zur Bestimmung der Solldrossel- \ 
klappenventiloffnung (50, 57) aufgrund der genann- 
ten detektierten Motordrehzahl (Ne) und der genann- 
ten detektierten Gaspedalsteliung (Acc) eine Berech- 
nung eines Sollwertes de$ vom Motor abgegebenen 
prehmoments (Trqob) ausfuhrt, aufgrund eines 
Kennfeldes, das BasisdrosselklappenventilotTnungen 
relativ zu Motordrehzahlen und zum Sollwert des 
vom Motor abgegebenen Drehmoments definiert, 
enteprechend der genannten Motordrehzahl (Ne) 
und dem genannten vom Motor abgegebenen Dreh- 
mdrrient (Trqob) eine Basisdrosselklapperiventiloff- 
nung (Tyob) bestimmt, aufgrund vblumetrischer Effi- 
z.ienz, die ehtsprechend der genannten detektierten 
Motbrdrehzahi (Ne) und der genainnten detektierten 
Drbsselklappenventiloffnung (Tvo) aufgrund eines 
Kennfeldes bestimmt wird, das die volumetrische Ef- 
fizienz relativ zu Motordrehzahlen und Drosselklap- 
penventilpffnungen definiert, eine geschatzte Menge 
der Luftladung (Geest) zur Berechnung einer Sdlld- 
rdsfselklappenvisntiloffnung ermittelt, welche Menge 
entsprechend der genannten detektierten Ansaug- 
lufttempeiratur (Thai) und dem genannten detektierten 
. atmospharischen Druck (Atp) korrigiert wird, welche 
Korrektur die Tend en± hat, die genannte geschatzte 
Menge der Luftladung relativ zu einer Sollmenge der 
Luftladung (Ceob) fur die Berechnung einer Solldrbs- 
s6l klappenventiloffnung in dem Make zu rnindern, 
yAe. die genannte Ansauglufttemperatur sinkt, auf- 
g fu nd ^ines Kennfeldes , welches die Solimengen an 
.Luftladung relativ^ zur Motofdrehzahl und zum Sbll- 
. weildes yom Motor 

Vfirvieirt, entsprechend der genannten detektierten Mo- 
tordrehzahl (Ne) und dem genannten Soliwert des 
vofri Motor ■abgegebenen D (trqob) die 

genanrite Soilmenge -an Luftladung (Ceobj bestimnto 
= ; und. aufgrund ".eines : Feedback-Korrekturwertes 
(Ctfb), welcher entspredhend. einer Differenz 2wi- 
schen.der gehannten geschatzten Menge der Luftla- 
dung (Ceest) unci der genannten Sollmenge der Luft- 
ladung (Ceob) sowie der genannten Bafeisdrossel- 
kiappenventiloffnung (Tvob) ermittelt wird, die ge- 
nannte Sollventiioffriung (Tvoob) des genannten 
Drosselklappenventils (28) berechnet; und dadurch. 



dafc 

das genannte Mittel zur . Bestimmung der 
Soll-AGRA/entiloffnung (50, 68) aufgrund .,. eines 
Kennfeldes, welches B as i s- AG R-Ve n t i loff n u ng e n re- 
lativ zu Motofdrebzahleri. und zum. Sollwert des vom 
Motor abgegebenen prehmoments /definiert, ent- 
sprechend der genannten detektierten Motordreh- 
zahl (Ne) und dem genannten Sollwert dbs ypm Mo- 
tor abgegebenen Drehmoment (Trqob) eine Bestim- 
mung einer Basis-AGR-Ventiloffnung (Pegrb) des ge- 
nannten AGR-Ventils (3(B) ausfuhrt, ferrier aufgrund 
eines Kennfeldes, das die Sollmenge der Luftladung' 
relativ zu. Motordrehzahlen und zum Soliwert des 
vom Motor abgegebenen Drehnriomente definiert, 
entsprechend der genannteh detektierten Mptordreh- 
zahl (Ne) und dem genannten Sollwert des vom, Mo- 
ytor abgegebenen:brehmpments (Trqob) die B|estjm- 
mung einer Sollmenge der Luftladung (Ceob) fur die 
Berechnung einer AGR-Yehtiloffhung ausfuhrt, und 
des weiteren aufgrund der genannten Basisventilpff- 
nung (Pegrb) des genannten AGR-Ventils (36) eine 
Berechnung des Spllwertes der genannten Vehtiloff- 
nung (Pegrob) des genannten AGR-Ventils (36) und 
eines Feedback-Korrektunyertes . (Pegrfb) ausfQhrt, 
welcher entsprechend einer Dtfferenz zwischen der 
genannten Sollmenge der Luftladung (Qeqb) und ei- 
ner entsprechend der genannten detektierten Menge 
an Ansaugluft (Afs) berechneten Menge der Luftla- 
dung (Ce) ermittelt wird. ; " 

2. Saugluftsteuerungssystem nach Anspruph 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dali das genannte Steue- 
rungsmittel (50, 53) die Steuerung der genannten : 
Menge der Luftladung mit dem genannten Mittel fur " 
. variable Luftansaugung (27, 215) durchfuhrt, wahr^hd 
das genannte Abgasruckfuhrungssystem (35) die ge^ 
nahnte Steuerung des genannten Mittels zur Abgas- 
regelung (36, 37, 38) ausfuhrt. 

.3. Saugluftsteuerungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das genannte Mittel fur 
variable Luftansaugung (27, 28) ein elektrisch beta- 
tigtes Drdsselklappenyentil aufweist 

* . .•.."•'•■*" • ■ - 

4. Saugluftsteuerungssystem nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennieichhet, dali die genannte Basis- 
drosselklappenvehtiloffnung uhd eine durch da^ ge- 
nannte Mittel zur Abgasregeluhg ^ (36, 37^38) gbreg^ 
te Abgasmenge so eingestellt werden, daR in eine m 
Motorbeiriebsbereich, in dem die geninhte Steue- 
rung des Mittels zur Abgasregelung (36, 37, 38) und 
die genannte Steuerung des genannte^ Mittel^ 
variable Luftansaugung (27, 28 ) d urchgef u hrt wer- 
deh, der Driick in eihem ^ Ahsaugluftkanal (24a) stronv 1 
ab vom genannten Tv/littel fur variable Luftansaugung 
(27, 28) ungefahr auf cfie gleiche Hoh^ eingestellt 
wird, wie der atmospharischie ^ Druck, sbvveit die ^ ge- 
nannte Basisdrosselklappenventiloffnung kleiner ist 
als die genannte vollstahdig geoffnete Stellung. 
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5. Saiigluftsteuerungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekenrizeichnet, dafi die genanhte Drossel- 
kiappenventilotTnung nur darin in eine vollstandig ge- 
offnete Stellurig djebracht wird, wenn die Ansaugiuft- 
. dichte in einem Motorbetriebsbereich, in dem die ge- 
rianrite Steuerung des Mittels zur Abgasregelung 
(36; 37/ 38) uhd die genanhte Steuerung des ge- . 
riannten Mitteis fur ^.yanablp Luftansauggng (27, 28) 
ausgefuhrt Werdeh, gering 1st uhd die genanhte Ba- 
sisdrosselklappenventiioffriung grofe eingesteHt wird. 

v " :6f Sapgluftsteue^ hactr Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichhet, daft der gehahnte Motor 
ein Motor, mit birektelnspri^ung ist^ W^lch^f eineri 

^afr^ 

einsprit^/^alV in' einem vorge^ 

triebsl?^ !'/■' 

rriiscH gesbh^^ 

rung d^ das^en^nnte Mit* v , / 

te| zuHj^^r^gefun^( .38);uH'a ; ^i^gj^ 



■ r- 1 - ■■■ • 1 



1e tuftafisapgung 

ten vor^^miTriteh Motorietriete atisgefuhrt 



• * - 



: " t ■ , "•* i 
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